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Abstrakt, Kľúčové slová, Abstract, Keywords 
ABSTRAKT 
Témou tejto bakalárskej práce je návrh designu akumulátorového laserového 
teplomera, ktorý svojim riešením spĺňa technologické, konstrukčné, funkčné a 
ergonomické aspekty. Práca taktieţ zahrňuje súčasný prehľad trhu a nových 
technológií. 
 
KĽÚČOVÉ SLOVÁ 
teplomer, laserový teplomer, akumulátorový teplomer, bezkontaktné meranie, 
teplota, design 
 
ABSTRACT 
The goal of my thesis is design of accumulator laser thermometer, whose solution 
fullfills technological, design functional and ergonomic aspects. Thesis also includes 
an overview of current market  and new Technologies. 
 
KEYWORDS 
Thermometer, laser thermometer, accumulator thermometer, non-contact 
measurement, temperature, design 
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Úvod 
 
1 ÚVOD 
 
Uţ odpradávna malo ľudstvo potrebu teplotu ako dôleţitú fyzikálnu veličinu 
monitorovať, pretoţe mala veľký vplyv na mnoţstvo výrobných procesov. To bolo 
moţné vďaka vynálezu prístroja nazývaného teplomer. V dnešnom priemysle sa však 
často stretávame s potrebou merania teploty ťaţko dostupných či pohybujúcich sa 
objektov. Tie vďaka akumulátorovým laserovým teplomerom môţeme zmerať 
bezkontaktne, z bezpečnej vzdialenosti, rýchlo a efektívne. Bezkontaktné teplomery 
tak našli svoje neodmysliteľné miesto na trhu. 
Mojou snahou bolo navrhnúť prístroj, ktorý by sa aspoň čiastočne odlišoval od 
ponuky na trhu a zároveň rešpektoval všetky rozmerové, konštrukčné a ergonomické 
aspekty.   
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2 PREHĽAD SÚČASNÉHO STAVU POZNANIA 
 
2.1 Designérská analýza 
 
2.1.1 Historický vývoj merania teploty 
Teplota patrí k najdôleţitejším stavovým veličinám a jej monitorovanie je v dnešnej 
dobe veľmi dôleţité. K meraniu teploty nám slúţia prístroje nazývané teplomery. 
Kedysi sa však teplota určovala podľa telesných pocitov, alebo farby rozpálených 
predmetov a kovov. Prvé podklady o meraní teploty pochádzajú zo staroveku, avšak 
pre bezkontaktné meranie bol dôleţitý aţ objav pochádzajúci z obdobia začiatku 19. 
storočia, kedy britský astronóm William Herschel objavil infračervenú časť spektra, 
alebo jednoducho „infračervené spektrum“ ako sa tento druh tepelného ţiarenia 
nazýva. Práve toto ţiarenie vyuţívajú teplomery na bezkontaktné meranie teploty. 
Prvé bezkontaktné teplomery inak nazývané aj pyrometre sa začali objavovať aţ v 
20. a začiatkom 21. storočia. Dnes patria k neodmysliteľnou pomôckou pri 
monitorovaní tejto dôleţitej veličiny. [1][2] 
 
 
Obr. 2-1 Bezkontaktné meranie roztaveného kremíka z roku 1956 [4] 
 
 
2.1.2 Tvarové riešenie 
Bezkontaktný teplomer je pomerne nový prístroj a jeho tvarové a proporčné riešenie 
je úzko späté s jeho funkciou. Prevedenie bezkontaktných teplomerov zostáva uţ od 
počiatku nemenné a vychádza z klasického pištoľového tvaru a úchopu. Výnimkou 
sú bezkontaktné teplomery, ktoré sa vyuţívajú v medicíne a zdravotníckom 
prostredí, pri ktorých môţeme pozorovať istý organický a ľahký tvar. Pri 
priemyselných teplomeroch je dôleţité dbať na rozloţenie vnútorných komponentov, 
elektroniky a v neposlednom rade zakomponovaní batérii a displeja. Teplomer 
pozostáva z plastového tela, ktoré tvoria dva zrkadlovo rovnaké odliatky. 
2 
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Obr. 2-2 Popis častí bezkontaktného teplomera Fluke 572-2  
1.) Infračervený senzor 2.) Laserový zameriavač 3.) Hlavné tlačidlo „trigger“ 4.) Kryt batérie  
5.) Micro USB port 6.) Displej 7.) Ovládacie prvky/tlačidlá [5] 
 
 
 
2.1.3 Materiál 
Ako uţ bolo spomenuté v konštrukcii bezkontaktných teplomerov sa vyuţíva 
predovšetkým plast, ktorého odliatky tvoria telo teplomera. Plast je veľmi vhodným 
materiálom na toto pouţitie a to vďaka svojej jednoduchej vyrobiteľnosti, 
tvarovateľnosti a cene. V prípade rukoväte môţeme v niektorých prípadoch 
pozorovať pouţitie pogumovania, či iných spôsobov pre vytvorenie ergonomického 
úchopu. Je dôleţité aby povrchy a materiály, ktoré prídu do kontaktu s rukou boli 
príjemné na dotyk a aby bolo čo najviac zamedzené k vzniku prípadného zranenia pri 
kontakte ruky s povrchom teplomera.  
 
 
2.1.4 Farebnosť 
Keďţe je bezkontaktný teplomer priemyselný prístroj, tak aj jeho farebné prevedenie 
je úzko spojené s týmto prostredím. Väčšina výrobcov tak vyuţíva kombináciu dvoj 
či trojfarebnej varianty prevedenia. Najviac vyskytovanou farbou je čierna, ktorá sa 
následne kombinuje s inou farbou, zväčša niektorou z priemyselných farieb ako ţltá, 
tmavo modrá či zelená. Samotný kontrast týchto farieb býva často vyuţitý 
k oddeleniu prvkov prístroja a na ich zvýraznenie. 
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2.1.5 Fluke 568 
Ide o veľmi kvalitný bezkontaktný teplomer od jedného z najlepších výrobcov 
meracej techniky. Vďaka svojmu veľkému meraciemu rozsahu patrí medzi špičku pri 
meraní veľmi vysokých teplôt v energetickom, hutnom, sklárskom či chemickom 
priemysle. Umoţňuje spoľahlivo merať teplotu z bezpečnej vzdialenosti od 
meraného objektu. Je vybavený vysoko kvalitnou optikou a duálnym laserovým 
zameriavaním pre rýchle a presné meranie. Disponuje pomerne malým displejom, 
ktorý však postačuje pre dobrú čitateľnosť. Jeho funkcie ocenia hlavne profesionálny 
pouţívatelia. Je vhodným príkladom na tvarové prevedenie a ergonómiu. Keďţe sa 
jedná o profesionálny prístroj, je jedinou jeho zápornou vlastnosťou cena, ktorá 
spadá do vyššej cenovej hladiny.  
 
 
Obr. 2-3 Fluke 568 [6] 
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2.1.6 Voltcraft IR 800-20D 
Infračervený bezkontaktný teplomer IR 800-20D od švajčiarskej firmy 
VOLTCRAFT patrí do vyššej triedy bezkontaktných teplomerov. Je určený pre 
profesionálne meranie čo odzrkadľujú pouţité súčiastky. Je vybavený presnou 
optikou pre rýchle a presné meranie s minimálnou odozvou. Nesmie chýbať moţnosť 
nastavenia emisivity, jednotky merania či podsvietenie displeja. Je ľahký, takţe 
manipulácia s ním je veľmi dobrá, čo umoţňuje rýchle a efektívne meranie. Jeho 
jednoduchý tvar nepatrí medzi designové prelomy, avšak zachováva jednotný štýl, 
ktorý firma Voltcraft svojim prístrojom na meranie dáva. Kontrast čiernej a bielej 
farby dokonale rozdeľuje prvky teplomera.  
 
 
Obr. 2-4 Voltcraft IR 800-20D [7] 
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2.1.7 Ryobi RP 4030 
Firma RYOBI má veľmi veľkú škálu výrobkov od sneţných fréz aţ po brúsky či 
bezkontaktné teplomery. Sú známi predovšetkým svojim zaujímavým designom 
a svojou čierno – zelenou kombináciou farieb na svojich produktoch. Teplomer RP 
4030 sa radí medzi strednú triedu bezkontaktných infračervených teplomerov, je 
vhodný ako pre profesionálov, tak aj pre beţných pouţívateľov alebo domácich 
kutilov, čo sa odráţa aj na cene prístroja. Zaujímavý je hlavne vďaka svojmu 
valcovitému telu, čím mierne narúša daný design tohto radu produktov. Toto tvarové 
riešenie je výborným príkladom poukazujúcim na rozlíšenie sa od zavedeného tvaru, 
s akým sa momentálne na trhu bezkontaktných teplomerov stretávame a to všetko pri 
zachovaní úplnej funkčnosti prístroja.  
 
 
Obr. 2-5 Ryobi RP 4030 [8] 
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2.2  Marketingová analýza 
 
Marketingová analýza slúţi na zmapovanie súčasného trhu, cieľovej skupiny a 
moţnosti uvedenia určeného produktu na trh. Pri všetkých týchto aspektoch treba 
brať v úvahu konkurenciu, zmapovať  ich stratégie, prednosti a samozrejme aj 
slabiny. 
 
2.2.1 Stanovenie cieľovej skupiny 
Pre jednoduchšie a bezpečnejšie meranie, meranie pohybujúcich sa, či ťaţko 
dostupných objektov pouţívame bezkontaktné teplomery.  Bezkontaktné teplomery 
patria do oblasti priemyselnej meracej techniky. Na základe toho môţeme stanoviť 
ako cieľovú skupinu širokú škálu priemyslu ako strojárenský, elektrotechnický, 
hutnícky, chemický či potravinársky.  
 
2.2.2 Cenová hladina  
Cenová hladina bezkontaktných teplomerov sa odvíja od zakomponovaných 
vnútorných častí teplomera, elektroniky a z toho vyplývajúcich moţností a funkcii 
nastavenia samotného merania. Na trhu môţeme sledovať širokú cenovú škálu, od 
lacných amatérskych prevedení aţ po plno profesionálne bezkontaktné teplomery 
vyuţívajúce najnovšie technológie. 
 
2.2.3 Analýza konkurencie 
 
Fluke 
Za najväčšieho konkurenta na trhu s meracou technikou, do ktorej spadá aj 
bezkontaktný teplomer môţeme povaţovať firmu FLUKE, ktorá tento trh kompletne 
zaplavila. Firma zaloţená v roku 1948 so sídlom v USA je známa hlavne svojou 
profesionálnou technikou. Presnosť, bezpečnosť a kvalita je u produktoch FLUKE 
samozrejmosťou. Spoločnosti sa podarilo dosiahnuť vedúceho alebo predného 
postavenia na trhu s meracou technikou hlavne vďaka ponúkanému širokému 
sortimentu, ktorý tvoria digitálne teplomery, termokamery, multimetre, elektrické 
skúšačky a iné. Trh je zastúpený tak, ţe výrobok firmy FLUKE je dostupný nielen 
pre profesionálne firmy vyuţívajúce túto techniku, ale aj pre jednotlivcov - amatérov 
v malých či domácich firmách a dielňach. Spoločnosť taktieţ dbá na jednoduchú 
vizuálnu odlišnosť od iných firiem a to práve svojím farebným prevedením 
produktov, ktoré tvoria kombináciu ţltej a čiernej farby.  
 
 
Obr. 2-6 Logo firmy Fluke [9] 
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Voltcraft 
Ako ďalšieho veľkého konkurenta, ktorý zastupuje trh s meracou technikou môţeme 
označiť  švajčiarsku firmu VOLTCRAFT, ktorá pôsobí uţ viac ako 30 rokov. Za 
tento dlhý čas si spoločnosť dokázala vybudovať silnú pozíciu na trhu a dostať sa tak 
do povedomia zákazníkov. Kvalitné,  inovatívne produkty a široké zastúpenie trhu 
oceňujú ako profesionáli tak aj domáci kutilovia. Medzi hlavný sortiment firmy 
VOLTCARFT patria prístroje na meranie teploty, elektrických veličín, rôzne 
detektory, nabíjačky a iné. Firma ponúka technológie najvyššej úrovne za výborný 
pomer ceny a výkonu. Správne stanovenie ceny a orientácia na menšie firmy či 
jednotlivcov sa prejavilo ako dobrý ťah na odlíšenie sa od konkurencie. Farebné 
prevedenie produktov spoločnosti VOLTCRAFT vyuţíva kombináciu odtieňov šedej 
či bielej farby spoločne s  čiernou.  
 
 
Obr. 2-7 Logo firmy Voltcraft [10] 
 
2.2.4 SWOT analýza 
 
Slúţi k identifikovaniu hlavnej silnej a slabej stránky produktu a k identifikovaniu 
príleţitostí a hrozieb vonkajšieho prostredia. Zahrňuje monitorovanie interného aj 
externého marketingového prostredia. 
 
STRENGHTS – Silné stránky 
 Kvalitné prevedenie produktu – zakomponovanie kvalitnej technológie, 
optiky a častí produktu 
 Bezkontaktné meranie teploty – moţnosť merania teploty bezkontaktne, 
v prostredí neprístupnom pre človeka 
 Bezpečnosť – moţnosť merania z bezpečného miesta a vzdialenosti od 
meraného objektu, redukuje moţnosť zranenia  
 Efektivita merania – rýchle vyhodnotenie teploty zobrazenej okamţite na 
displeji zariadenia, rýchle odhalenie moţných nebezpečenstiev vzniknutých 
odchýlkou teploty 
WEAKNESSES – Slabé stránky 
 Občasná zloţitosť uţívateľského prostredia a ovládacích prvkov – príliš veľa 
ovládacích prvkov na úkor veľkosti displeja  
 Moţnosť merania len povrchovej teploty objektu – teplomer sníma len 
povrchovú teplotu objektu 
 Cena – príliš veľká cena pri profesionálnych produktoch, zváţenie kúpy 
termokamery 
 Presnosť merania – presnosť merania závislá od pouţitých technológii a častí 
produktu 
 
2.2.4 
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OPPORTUNITIES – Príleţitosti 
 Vývoj elektroniky a optiky – moţnosť budúceho vylepšovania moţností 
produktu, zvyšovanie presnosti a vzdialenosti merania 
 Stálosť trhu – stále najjednoduchší a najlepší prístroj na efektívne a rýchle 
bezkontaktné meranie povrchovej teploty 
THREATS – Hrozby 
 Konkurencia – silné zastúpenie konkurenčných produktov na trhu, zloţitosť 
porazenia silných konkurenčných spoločností  
 Nárast nových technológii a zariadení – zvyšovanie produktivity a 
technológii merania aj u iných zariadeniach ako sú napríklad termokamery. 
 
Obr. 2-8 SWOT analýza [autor]
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2.3 Technická analýza 
 
Teplota ovplyvňuje veľa procesov a preto je jej monitorovanie veľmi dôleţité 
k dosiahnutiu bezpečnosti, produktívnosti a správnosti výroby v priemysle. Na 
základe toho sa čoraz viac objavujú prístroje na bezkontaktné meranie teploty - 
infračervené teplomery inak nazývané aj pyrometre. Infračervený teplomer – 
pyrometer je zariadenie, snímajúce energiu, ktorú povrch meraného objektu 
vyţaruje. Je dôleţité si uvedomiť, ţe sa jedná len o energiu, v našom prípade teplotu 
povrchovú. Výhodami IR teplomera sú jeho rozmery. Je malý, ľahký, rýchly, presný 
a disponuje veľkým meracím rozsahom pohybujúcim sa cca. od -60°C do +900°C, 
čo závisí hlavne od kvality snímača a optiky samotného teplomera.  Je vhodný na 
bezkontaktné meranie objektov s vysokou teplotou alebo objektov pod napätím. 
Vyuţíva sa takmer všade tam, kde je potrebné zmerať teplotu rýchlo a efektívne. Je 
vhodný pri opakovanom meraní, meraní viacerých objektov alebo pri meraní ťaţko 
dostupných či pohybujúcich sa objektov. Preto jeho najčastejšie vyuţitie nájdeme 
v energetike, strojárskom, elektrotechnickom či chemickom priemysle. Vďaka 
značnému pokroku v oblasti elektrotechniky a optiky sa pyrometre zdokonaľujú a ich 
vyuţívanie v priemyselných odvetviach narastá. [11], [12] 
 
 
2.3.1 Časti infračerveného teplomera 
 Optický systém – určuje veľkosť meranej plochy, ktorú fotocitlivý snímač na 
meranom objekte sníma a definuje tak zorné pole prístroja. 
 Detektory – sú zahrievané energiou, ktorú absorbujú na základe čoho 
vytvárajú výstupný signál 
 Elektronika – slúţi na zosilnenie, regulovanie signálu. Elektronika zaloţená 
na mikroprocesoroch je lepšia ako konvenčná analógová, pretoţe umoţňuje 
korekciu nepresností , kompenzáciu eimisivity a dáva digitálny výstup. [2][3] 
 
 
Obr. 2-9 Bloková schéma infračerveného teplomera [12] 
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2.3.2 Bezkontaktné meranie teploty 
Princíp bezkontaktného merania vyuţíva poznatku, ţe kaţdé teleso vyţaruje 
elektromagnetické ţiarenie s určitou vlnovou dĺţkou od 0,4 μm do 25 μm, ktorá 
odpovedá teplote meraného objektu. Dnes beţne dostupné a pouţívané infračervené 
teplomery pracujú v infračervenej oblasti pohybujúcej sa okolo 8-14 μm.  
 
Elektromagnetické ţiarenie: 
 0,4 μm - 0,78 μm – viditeľné spekrum 
 0,78 μm – 1 μm – blízke infračervené spektrum 
 1 μm – 3 μm – krátkovlnné infračervené spektrum 
 3 μm – 5 μm – stredovlnné infračervené spektrum 
 5 μm – 25 μm – dlhovlnné infračervené spektrum 
 
Obr. 2-10 Schéma elektromagnetického spektra [2] 
 
 
2.3.3 Emisivita 
Pri bezkontaktnom meraní sa stretávame s niekoľkými dôleţitými údajmi s ktorými 
by mala byť osoba vykonávaná meranie oboznámená. Ide najmä o údaje reflexivita, 
chápaná ako odrazené ţiarenie, transmisivita alebo inak prepustené ţiarenie 
a emisivita, chápaná ako ţiarenie telesa. Práve emisivita materiálu je veľmi 
dôleţitým údajom. Je to bezrozmerná veličina určujúca koľko tepla nám daný 
materiál vyţaruje, alebo inak povedané emituje do prostredia. Je definovaná ako 
pomer intenzity vyţarovania reálneho telesa k intenzite vyţarovania absolútne 
čierneho telesa s rovnakou teplotou. Emisivita absolútne čierneho telesa ja 1, naopak 
emisivita ideálneho zrkadla je 0.  
 
 
Obr. 2-11 Princíp bezkontaktného merania teploty [13] 
2.3.2 
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Na základe toho, ţe emisivita má veľký vplyv na výslednú meranú hodnotu, 
disponujú kvalitnejšie teplomery moţnosťou nastavenia hodnoty tejto veličiny. Pre 
správne stanovenie hodnoty emisivity meraného materiálu slúţia tabuľky emisivity 
materiálov, ktoré bývajú často súčasťou manuálu produktu, či sú voľne dostupné na 
internete. Obrázok 2-12 zobrazuje jednoduchú tabuľku základných materiálov a ich 
hodnôt emisivity. [13], [14] 
 
 
Obr. 2-12 Tabuľka emisivity pre základné materiály [15] 
 
2.3.4 Najčastejšie vyuţitia bezkontaktného merania 
 
 Priemysel – pri tepelnom spracovávaní výrobkov, monitorovanie výrobných 
procesov, diagnostika motorov, výstupné kontroly 
 Energetika – diagnostika tepelnej techniky, kontrola izolácii, údržba elektrických 
zariadení  
 Stavebníctvo – vyhľadávanie porúch kúrenia, kontrola kvality prevedených práci  
 
Obr. 2-13 Kontrola teploty bubnových bŕzd v priemysle [16]
2.3.4 
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3 ANALÝZA PROBLÉMU A CIEĽ PRÁCE 
 
Bezkontaktný teplomer má v dnešnej dobe naozaj rozsiahle vyuţitie v rôznych 
odvetviach priemyslu, čo ho radí medzi jedno z často pouţívaných ručných náradí 
s čím sú spojené podmienky kladené na jeho ergonomické prevedenie. V oblasti 
konštrukcie bezkontaktných teplomerov môţeme v dnešnej dobe pozorovať len malé 
zmeny, ktoré sú zapríčinené zakomponovaním nových technológii v oblasti optiky či 
elektroniky. Dizajn tohto náradia je uţ od jeho počiatku nemenný, vychádza 
z pištoľového tvaru a uchopenia a preto je často jediným moţným vizuálnym prvkom 
ako sa odlíšiť od konkurencie jedine farebnosť. Zmeny tvaru môţeme pozorovať pri 
bezkontaktných teplomeroch v oblasti medicíny, kedy sa čoraz viac vyuţívajú menej 
agresívne, organické tvary.  
 
Z analýz produktu mi okrem problémov s ergonómiou úchopu pri niektorých 
produktoch, prišiel ako hlavný problém displej a jeho čitateľnosť. Samotný displej sa 
nachádza na zadnej strane produktu, ktorá vytvára prepojenie vrchnej časti „hlavy“ 
s rukoväťou. Okrem displeja sa tu nachádzajú aj ovládacie prvky teplomera, ktoré sú 
obvykle taktieţ príliš malé a manipulácia s nimi je tak obtiaţna. Rozmery displeja či 
ovládacích prvkov sú však často limitované samotnými rozmermi prístroja.  
 
Na základe toho, ţe pri výbere ručného náradia sa zákazník často riadi podľa 
technických parametrov a pouţitých technológii prístroja, ktoré sú v rámci cenovej 
hladiny, medzi konkurenciou veľmi podobné, tak samotné prevedenie a dizajn 
produktu hrá pri tomto výbere veľkú rolu.  
 
V mojej práci by som sa chcel hlavne orientovať na moţnosť zlepšenia 
uţívateľského komfortu pri pouţívaní tohto ručného náradia, zlepšiť čitateľnosť 
displeja a manipuláciu spojenú s nastavením a obsluhou bezkontaktného teplomera. 
Rešpektovať kladené ergonomické a technické aspekty, bezpečnosť a jednoduchosť 
výroby. Za cieľ si taktieţ kladiem navrhnúť moderný a čistý dizajn, vyuţívajúci 
aktuálne technológie, materiály a prvky. 
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Variantné štúdie designu 
 
4 VARIANTNÉ ŠTÚDIE DESIGNU 
 
 
4.1 Variant 1 
 
V prvom variantnom návrhu som vychádzal zo zauţívaného pištoľového tvaru, do 
ktorého som sa snaţil zakomponovať rozmernejší displej. Zakomponovanie tohto 
displeja malo však za následok zväčšenie rozmerov a narušenie proporcii samotného 
teplomera a to predovšetkým jeho vrchnej časti, v ktorej sa nachádza príslušná 
elektronika a optika. To sa z  hľadiska ceny vyrobiteľnosti produktu, tvarových 
a estetických aspektov neukázalo ako vhodné riešenie a preto som po konzultáciách 
spolu s vedúcim práce od tejto varianty upustil a cieľ zlepšenia čitateľnosti displeja 
rozvíjal vo svojich ďalších návrhoch. 
 
  
 
Obr. 4-1 Prvý variantný návrh [autor] 
 
 
4.2 Variant 2 
 
Vo svojej druhej variante som nadviazal na problém so zväčšením vrchnej časti 
teplomera a narušením samotných proporcii, ktorý vznikol v mojej prvej variante. Tu 
som sa pokúsil o dynamickejšie tvarovanie vzniknuté jemnejším prechodom medzi 
vrchnou časťou a rukoväťou prístroja, ktoré by nemalo na pozorovateľa pôsobiť 
dojem robustnosti a neproporčnosti prístroja. Týmto postupným prechodom sa 
docielilo zlepšenie ergonómie úchopu. Problematickou časťou sa však ukázalo 
zakomponovanie ovládacích prvkov prístroja, ktoré boli príliš malé a tak by následná 
manipulácia s prístrojom mohla byť obtiaţna. Na základe tohto problému a prílišnej 
zloţitosti tvarovania som túto variantu zamietol.
 
4 
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Variantné štúdie designu 
 
 
Obr. 4-2 Druhý variantný návrh [autor] 
 
4.3 Variant 3 
 
V treťom variantnom návrhu, bola úvaha nad zjednodušením tvarovania celého 
konceptu, pokus odlíšiť sa od zavedeného tvaru tohto prístroja. Prvkom z ktorého 
som vychádzal bol valec. Ten som vyuţil ako vo vrchnej časti „hlave“, tak aj 
v rukoväti, pretoţe valec povaţujem za teleso vhodné pre ergonomický úchop. 
Displej vychádzal z hlavy a kopíroval valcovitý tvar. Tým nebola narušená 
kompaktnosť ani proporcie jednotlivých častí teplomera. Práve tento variantný návrh 
sa nakoniec stal odrazovým mostíkom pre vznik finálneho návrhu bezkontaktného 
teplomera. 
 
 
Obr. 4-3 Tretí variantný návrh [autor] 
4.3 
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4.4 Finálny variant 
 
Štvrtá a zároveň finálna varianta vychádza predovšetkým z varianty č.3. Vyuţíva 
valcovité tvarovanie, ktoré pôsobí čisto a kompaktne. Zároveň tu je viditeľná snaha 
o odpútanie sa od tvarovania, ktoré vyuţívajú aktuálne produkty na trhu. Za 
dosiahnutím cieľu zväčšenia displeju a zároveň aj jeho čitateľnosti boli odstránené 
ovládacie prvky a priestor, ktorý vo väčšine prípadov zaberajú bol vyuţitý na 
zakomponovanie rozmernejšieho dotykového displeju. Keďţe bezkontaktné 
teplomery nedisponujú zloţitým rozsiahlym nastavením povaţujem dotykový displej 
za vhodný. Jemný rádiusový prechod medzi vrchnou časťou a rukoväťou vytvára 
vhodný úchop pre ergonomické drţanie. Táto varianta sa skladá z dvoch plastových 
odliatkov, ktoré vizuálne rozdeľujú teplomer. Pre overenie celej koncepcie finálnej 
varianty a jej rozmerov som vyuţil pracovný clay model (obr. 4-5). 
 
 
Obr. 4-4 Finálny variantný návrh [autor] 
 
 
Obr. 4-5 Pracovný clay model finálnej varianty [autor]
4.4 
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Tvarové a kompozičné riešenie 
 
5 TVAROVÉ A KOMPOZIČNÉ RIEŠENIE 
 
Osobne povaţujem design produktu za veľmi dôleţitý, často aţ rozhodujúci pri kúpe 
parametrovo porovnateľných produktov. Preto bolo taktieţ mojim cieľom navrhnutie 
nového „čistejšieho“ tvarovania, ktoré by bolo rozdielne od zauţívaných prístrojov 
na aktuálnom trhu. Keďţe tvarovanie  bezkontaktných teplomerov je závislé na ich 
funkcii a vnútornom usporiadaní jednotlivých komponentov, tak aj  môj produkt 
musel vychádzať z pištoľového tvaru a úchopu. S tým je spojená aj samotná 
ergonómia, ktorá je v tomto prípade veľmi dôleţitá, pretoţe sa jedná o ručné náradie. 
Pre dosiahnutie mnou poţadovaného tvarovania som vychádzal z valca, ktorého tvar 
tvorí ako vrchnú časť „hlavu“, tak aj rukoväť. Práve valec je veľmi vhodný objekt 
pre rukoväte pretoţe svojim tvarom kopíruje zovretie ruky. 
 
Valcovitému tvaru celého prístroja musel byť prispôsobený aj samotný displej, 
ktorého navrhnutie bolo mojim prioritným cieľom. Z analýz mi ako hlavný problém 
vyšiel práve malý nečitateľný displej spolu s často malými ovládacími prvkami. To 
som sa vo svojom návrhu rozhodol riešiť inštaláciou kruhového dotykového displeju, 
ktorý dokáţe v plnej miere nahradiť ovládacie prvky teplomera. Kruhové displeje sa 
objavujú čoraz viac, túto technológiu môţeme pozorovať zakomponovanú na 
hodinkách, či rôznych elektrických prístrojoch a spotrebičoch. Jediným manuálnym 
ovládacím prvkom tak zostala spúšť, ktorou vykonávame samotné merania. Všetky 
ostatné nastavenie ako sú napríklad voľba jednotky teploty, hodnota emisivity, či 
podsvietenie displeja nastavuje uţívateľ pred meraním na dotykovom displeji.  
 
Celkovému tvarovaniu bol prispôsobený aj sklon teplomera. Vrchná časť bola 
vychýlená o 20°, takţe výsledný uhol optického systému od podstavy teplomera 
tvoril uhol 110°. Toto vychýlenie bolo stanovené na základe poţadovaných 
ergonomických poţiadaviek pre vhodné drţanie a následnú manipuláciu s prístrojom. 
 
 
Obr. 5-1 Tvarové riešenie – pohľady [autor]
5 
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6 KONŠTRUKČNE–TECHNOLOGICKÉ A ERGONOMICKÉ 
RIEŠENIE 
 
6.1 Konštrukčne – technologické riešenie 
 
Krytovanie tela bezkontaktného teplomera sa skladá z dvoch základných plastových 
odstrekov, zhotovených pomocou metódy vstrekovania do formy, ktoré sú spojené 
pomocou „clipových“ spojov a  zaistené samoreznými skrutkami. Následne sú 
osadené prstence: prstenec prednej časti, prstenec displeja a prstenec podstavy, ktoré 
takisto fixujú krytovanie tela prístroja.   
 
 
6.1.1 Vnútorné usporiadanie komponentov 
Dizajn a tvarovanie tela teplomera bolo závislé od pouţitých vnútorných 
komponentov. Najhlavnejší komponent je optický systém spoločne s doskou 
plošného spoja. Tieto komponenty určovali rozmery vrchnej časti „hlavy“ a celkový 
dĺţkový rozmer. Ďalším veľmi dôleţitým komponentom bol displej teplomera, 
ktorého zakomponovanie do prístroja bolo mojim cieľom, na základe zlepšenia 
uţívateľského komfortu. Pre svoj prístroj som navrhol 1,5 palcový monochromatický 
lcd displej s aktívnou časťou priemru displeja 38mm. Na správne zameranie 
meraného objektu slúţi laserové zameriavanie, umiestnené nad optickým systémom 
vo vrchnej časti teplomera. Napájanie prístroja je realizované pomocou Li-Po (lítium 
– polymerová) batérie, ktorá umoţňuje na rozdiel od Li-ion batérie ľubovoľné 
tvarovanie, je ľahšia, má väčšiu kapacitu na rovnakú plochu a jej akumulovanie je 
rýchlejšie. Akumulovanie je sprostredkované pomocou micro usb portu 
umiestneného na podstave teplomera. Tento port taktieţ umoţňuje synchronizáciu 
s PC, kde môţeme namerané dáta monitorovať a ukladať. Meranie zahajujeme 
stlačením spúšte „triggera“ umiestneným na čelnej strany rukoväte. 
 
Obr. 6-1 Vnútorné usporiadanie komponentov teplomera [autor]
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Obr. 6-2 Detail na micro USB port [autor] 
 
6.1.2 Materiál 
Hlavný materiál pouţitý v tomto návrhu bezkontaktného teplomera je ABS plast, 
ktorého odstreky tvoria jeho telo. Plast bol volený predovšetkým pre jeho vlastnosti 
ako napríklad tvarovateľnosť, odolnosť a jednoduchosť výroby. Na spodnú časť 
teplomera, ktorá tvorí rukoväť bola pouţitá povrchová úprava pogumovaním proti 
sklzu a zabezpečeniu ergonomického úchopu.  
Materiál pre prstence lemujúce displej, prednú časť a podstavu bol taktieţ zvolený 
plast s následnou povrchovou úpravou. 
 
 
6.1.3 Rozmery 
Ako som uţ vo svojej práci písal, rozmery prístroja sú odvodené od pouţitých 
vnútorných komponentov a ich usporiadaní. Návrh rozmerov musel predovšetkým 
spĺňať ergonomické a konštrukčne- funkčné poţiadavky. Základnými rozmermi 
bezkontaktného teplomera sú 170mm výška, 120mm dĺţka a 45mm šírka. 
 
 
Obr. 6-3 Rozmery akumulátorového laserového teplomera [autor]  
6.1.3 
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6.2 Ergonomické riešenie 
 
Bezkontaktný teplomer sa radí do sekcie ručného náradia, na základe toho je 
ergonomické riešenie pri jeho navrhovaní veľmi dôleţité. Je potrebné stanoviť 
správny úchop pre čo najlepšiu manipuláciu s prístrojom. Vo svojom návrhu som 
zvolil rukoväť kruhového priemeru, ktorý povaţujem za vhodný pri ručnom náradí. 
Pre vytvorenie optimálneho úchopu bol prechod medzi zadnou časťou a rukoväťou 
vytvorený pomocou rádiusu. Ruka tak lepšie priľne k prístroju a samotný úchop sa 
tak stáva stabilnejší. Potrebné bolo taktieţ vhodné určenie vzdialenosti medzi rukou 
a prstom na spúšti, v tomto prípade ukazovákom. Práve spúšť je hlavným ovládacím 
prvkom, ktorým vykonávame meranie, takţe zlé stanovenie vzdialenosti by malo za 
následok zlú manipuláciu a zaťaţovanie ruky. Ďalší ovládací prvok tvorí displej, 
ktorý som navrhol dotykový, čo znamená ţe všetky nastavenia ktoré zadávame pred 
meraním sú vykonávané jednoduchým pohybom prsta po displeji. Teplomer je 
moţné ovládať jednou rukou, čo je v ťaţkých podmienkach veľkou výhodou.  
Displeju a jeho ovládaniu muselo byť prispôsobené aj grafické rozhranie a to tak aby 
bolo čo najjednoduchšie a nastavovanie prebiehalo stlačením či potiahnutím prsta. 
 
 
Obr. 6-4 Ergonómia úchopu pri meraní a nastavovaní teplomera [autor] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
strana 
40 
 
Konštrukčne – technologické a ergonomické riešenie 
 
 
 
Pre prenos prístroja a moţnosť odloţenia mimo času merania, navrhujem vyuţitie 
kufríku „tool case“, ktorého súčasťou by bolo taktieţ doplnkové vybavenie, manuály 
či tabuľky emisivít materiálov. Pre potrebu dočasného odloţenia prístroja počas doby 
merania môţe uţívateľ vyuţiť púzdro, ktoré sa dá pripevniť na opasok a teplomer je 
tak ľahko dostupné uţívateľovi. 
 
 
Obr. 6-5 Príslušenstvo [autor] 
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7 FAREBNÉ A GRAFICKÉ RIEŠENIE 
 
7.1 Farebné riešenie 
 
Akumulátorový laserový teplomer patrí medzi priemyselné ručné prístroje a jeho 
farebnosť je úzko spojená s týmto prostredím. Vyuţíva priemyselné farby a ich dvoj 
či troj - farebné kombinácie. Vo svojom návrhu som si určil farebne odlíšiť vrchnú 
a spodnú časť teplomera a priznať tak jeho tvarovanie, ktorého práve tieto dve časti 
tvoria telo prístroja. Na základe môjho cieľu vytvoriť moderný a čistý dizajn, som 
pre svoje finálne riešenie vyuţil kontrast bielej a čiernej farby. Farebne som taktieţ 
odlíšil prstence ktoré lemujú displej, prednú a spodnú časť. 
  
 
Obr. 7-1 Farebné riešenie – finálna varianta [autor] 
 
Moţností farebného prevedenia produktu je naozaj veľa. Bezkontaktné meranie 
teploty má veľké zastúpenie v rozličných odvetviach priemyslu, takţe farebné 
prevedenie môţe toto odvetvie charakterizovať. Napríklad pouţitie čierno-zelenej či 
bielo-zelenej kombinácie pre potravinársky priemysel, poprípade vyuţitie ďalších 
priemyselných farieb ako ţltá, modrá, červená. 
 
 
Obr. 7-2 Farebné varianty riešenia [autor] 
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7.2 Grafické riešenie 
 
Vo svojej verzii návrhu bezkontaktného teplomera som nahradil ovládacie 
a nastavovacie prvky dotykovým displejom a tým zlepšil jeho čitateľnosť. Tieto 
prvky nastavovania som zakomponoval priamo do grafického rozhrania teplomera. 
Bolo veľmi dôleţité navrhnúť rozhranie jednoducho a prehľadne, aby bol uţívateľ 
schopný prevádzať tieto nastavenia čo najrýchlejšie a najjednoduchšie. Ovládacie 
prvky, v tomto prípade ikony sú vzhľadom k displeju rozmiestnené podľa jeho 
rozmerových moţností a návrhu grafického rozhrania.  
 
 
Obr. 7-3 Návrh grafického rozhrania teplomera [autor] 
 
Hlavným a zároveň najväčším ukazovateľom na displeji je hodnota meranej teploty. 
Po obvode displeja sa nám zobrazuje aktuálna hodnota batérie. Pre prístup do menu 
som navrhol ikonu, ktorú som umiestnil na dolnú časť displeja, hneď pod 
zobrazovanú meranú hodnotu. Toto umiestnenie som volil na základe vhodnej 
dostupnosti pre palec, ktorým uţívateľ nastavenie prevádza, ak pouţíva len jednu 
ruku. Menu ponúka uţívateľovi štyri základné nastavenia a to: nastavenie emisivity 
materiálu, podsvietenie displeja, voľba jednotky merania (°C/°F) a nastavenia 
prístroja. Na úvodnej obrazovke sa zobrazuje logotyp produktu, ktorý som nazval 
Quantu.  
 
 
 
 
 
 
 
7.2 
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Logotyp vychádza zo znaku pre zapnutie/vypnutie, čiţe akéhosi kruhu s paličkou vo 
vnútri, čo je v našom prípade začiatočne písmeno Q. Podčiarknutie naznačuje lúč 
laserového zameriavania teplomera.  
 
 
Obr. 7-4 Návrh logotypu [autor] 
 
 
Logo povaţujem pri produkte za veľmi dôleţité a jeho umiestnenie treba zvoliť čo 
najvhodnejšie. Vo svojom návrhu som logotyp umiestnil na bočnú stranu prístroja, 
aby bolo dobre viditeľné hlavne pri pouţívaní, teda bezkontaktnom meraní teploty 
meraného objektu. 
 
 
Obr. 7-5 Umiestnenie logotypu [autor] 
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8.1 Psychologická funkcia 
 
Akumulátorový laserový teplomer vyuţíva široké spektrum uţívateľov z rôznych 
oblastí priemyslu. Je pouţívaný ako muţským tak aj ţenským pohlavím rôznych 
vekových kategórii. Preto je navrhnutý design snahou pre nájdenie optimálneho 
riešenia pre toto spektrum. Prístroj nemá ţiadne ostré hrany a vychádza zo 
základných geometrických tvarov, prevaţne valcov. Toto tvarovanie vychádza 
z myšlienkovej mapy, ktorá pomerne jasne predurčuje uţívateľa k tomu ako sa 
prístroj pouţíva. Prístroj pôsobí na uţívateľa svojím čistým tvarovaním 
a farebnosťou prívetivým dojmom.  
 
 
8.2 Ekonomická funkcia 
 
Cena výrobku je úzko závislá od pouţitých vnútorných komponentov a spôsobu 
výroby jednotlivých častí. Najdrahšou poloţkou je samotná optika a elektronika. 
Veľký počiatočný náklad tvorí taktieţ výroba foriem pre odstrek kyrtovania tela 
teplomera. Určitý náklad vytvorí aj navrhnutie optimálneho softwaru pre uţívateľské 
rozhranie. V oblasti cenovej hladiny by sa produkt mohol pohybovať v škály 
podobných zariadení na trhu. Prístroj by som radil skôr do poloprofesionálneho aţ 
profesionálneho prostredia, kde nájde svoje kaţdodenné uplatnenie. Ako jedinú 
moţnosť na zníţenie ceny prístroja vidím zakomponovanie menej výkonných 
komponentov, ako je optický systém či elektronika. 
 
 
8.3 Sociálna funkcia 
 
Zmerať teplotu pohybujúcim sa, ťaţko dostupným či kontaktu nebezpečným 
objektom bolo kedysi takmer nemoţné. Dnes nám to umoţňujú práve bezkontaktné 
teplomery, ktoré si našli na trhu nenahraditeľné miesto. Svojou presnosťou, 
efektívnosťou či bezpečnosťou pri meraní uľahčujú kaţdodennú prácu mnohým 
pracovníkom, kontrolórom v rozsiahlej škále priemyslu. Svojím návrhom som chcel 
prispieť k zlepšeniu manipulácie s týmto zariadením a zároveň obohatiť jeho tvarové 
vnímanie, ktoré ja často jednotné. 
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9  ZÁVER 
 
Vo svojej práci som sa zaoberal návrhom designu akumulátorového laserového 
teplomera, alebo jednoducho bezkontaktného teplomera. Na základe vypracovaných 
analýz som dospel k hlavným problémom tohto zariadenia, ktoré som chcel vo svojej 
práci aspoň čiastočne zmierniť či odstrániť.  
Ako cieľ práce som si určil zlepšiť uţívateľský komfort a manipuláciu s týmto 
ručným náradím, to všetko pri zachovaní potrebných konštrukčných, 
technologických a ergonomických aspektov. Proces navrhovania nebol vôbec 
jednoduchý, stretal som sa s problémami, či komplikáciami, ktoré som musel 
následne vo svojich variantách riešiť.  Navrhnutá finálna varianta bezkontaktného 
teplomera zaujme predovšetkým svojim čistým designom a jednoduchou 
manipuláciou. Zariadenie je určené do rôznych odvetví priemyslu, avšak 
predovšetkým pre poloprofesionálne aţ profesionálne vyuţitie.  
Svojim návrhom som chcel oţiviť stávajúce produkty a priviesť na trh čistejšie 
tvarovanie, ktoré by malo v uţívateľovi vyvolať pozitívny vzťah k tomuto prístroju.
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